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(57) Abstract 

A process is disclosed for producing a flat component with a grid of through holes (7). In order to produce the through holes (7), a 
plurality of preferably equidistant, parallel, in particular V-shapod pits (8) axe shaped on the firont and rear side of a disk-shaped base body. 
The pits (8) on both sides enclose an angle with respect to each other and axe deep enough for the through holes (7) to be automatically 
produced at the intersecdoos of the pits (8). Also disclosed is the use of the disclosed compoc^nt as a high-power solar cell, as well as a 
process for producing such a solar cell, its use as a microfilter, as a microsieve, as a catalyst base body, as an accelerating grid for loaded 
particles aiKl for influencing the aerodynamic properties of bodies exposed to a circular flow. 



(57) Znsamnffinfassiing 



EHc Erfindung betrifft cin Vctfehren zur HcrsteUung cines flacben Bauelements mit cinem Gittemetz von Durchgangslocbein 
(7). Die Duicl^angslocher (7) entstehcn dadurcb, dafi auf der Voider- und Ruckseitc cincs scheibenfonnigen GnmdkSrpeis je eine 
VielzahU voizugswcisc aquidstanter, pandleler, iosbesondere V-fonnigcr Graben (8) cingearbeitet sind, wobd die Graben (8) der 
beiden Seicen rclativ zueinander cinea Winkel cinschiieBen und j weiis so dcf sind, daB an den Klreuzungspimkten da Graben (8) 
automalisch die Dmchgangslocher (7) cntstrfiea. Die Erfindung betrifft aufierdem die Vcrwendung dcs erfindungsgemaBen Bauelements als 
Hocbleistungssolarzcilen sowie Verfehicn zur Hetstellung ciniff darartigen SdarzeUe, seine Vcrwendung ais Mikrpfiltet; ab MEkipsicb, als 
Katalysaeorgrundkorper, als Beschleunigungsgitter fur geladene Teilchen und zur Beeinfiussung des Slromungsverhaltens von umstcomten 
Korpem. 
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Flaches Baueiement xnit einem Gittemetz von Durchgangsldchem 



Die Erfindung betriffl ein Verfahren zur Herstellung eines flachen Bauelements mit einem 
Gitternetz von Durchgangsldchem. 

In vielen Beteichen der Technik kommea Bauelemente zum Einsatz, die eine regelmaflige 
Anordnung von Durchgangsldchem aufweisen. Dabei dienen die Locher als 
DurchlaBofiBiungen fur Gas- und Flassigkeitsstrdme (Filter- und Stromungstechnik sowie 
Sensorik), geladene Teilchen (lonen- oder Elektronenoptiken) und elektromagentische 
Strahlung (IR- und VIS Optik) oder zur elektrischen Verbindung zvmchen der Vorder- und 
Riickseite einer Halbleiterscheibe (Mikroeiektronik und Photovoltaik). Zur Erzeugung einer 
regelmafiigen Anordnung von Lochem in einem scheibenartigen Gmndkorper kommen 
gegmwardg verschieden Verfiihren zum Einsatz, je nach voriiegenden Material und 
Abmessungen der zu erzeugenden Offiiungen. Liegen die Durchmesser der Locher im 
Millimeterbereich und groBer so werden mechanische Verfahren wie Bohren oder Frasen 
verwendet. Mit Hilfe von Funkenerosion konnen Locher in leitenden Materiaiien bis in den 
lOOum Bereich erzeugt werden. Zur Herstellung von Lochem in Metallen, Keramiken und 
Halbleitem mit Abmessungen von lO^m und grofier kommen feinfokussierte gepulste Laser 
zum Einsatz. Mit OfBiungen in der gleichen GroBenordnung lassen sich Gitter direkt durch 
galvanisches oder stromloses Abscheiden von Metallen auf mit entsprechenden Masken 
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versehenen Gnindkbrpern erzeugen oder durch Pressen oder Walzen von duktilen Metall- 
oder Kunststoffolien auf Formkdrpem tnit dem dazugehorigen Negativprofil. Speziell bei 
Vorliegen von spr6den Materialien wie Keramiken und Halbleitern kann a\if 
Ultraschallbohren zuriickgegriffen werden. Zur Erzeugung von Lochern im \itn und sub-nm 
Bereich in Metallen und Halbleitern sind photolithcgraphische Methoden in Kombination 
mit Atztechniken besonders geeignet. 

Aufgabe des voriiegenden Erfindung ist daher die Bereitsteflung eines Verfehrens zur 
Herstellu:^ von Gitteraetzen mit regeimafiig angeordneten Durchgangsldchem, b« dem im 
Vergidch zu bisherigen Methoden eine groBe Vielfelt bzgi. Gitteraufbau, Art der zu 
bearbeiteten Materialien und Variation des Durchmessers der Durchgax^ocher 
gewahrleistet ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfehren der eingangs genannten Art dadurch geiost, daB 
auf der Vorder- und Ruckseite eines scheibenibrniigen Grundkorpers je eine Vielzahl, 
vorzugsweise aquidstanter, paralleler, insbesondere V-fbrmiger Graben derart eingearbeitet 
werden, dafl die Graben der beiden Sdten relativ zudnander einen Winkel einschiieBen und 
jewdls so tief sind, daB an den Kreuzungspxmkten der Graben von Vorder- und Rflcksdte 
automatisch die Durchgangslocher entstehen. 

Mit dem erfindungsgemaBen Veifehren lassen sicfa fiache Bauelemente hersteilen, die in 
vieien verschiedensten Gebieten gegenwartiger tecfanischer Betatigung eingesetzt werden 
konnen. Der Abstand der Graben untereinander, der Winkd, den die Graben aner Sdte 
untereinander sowie (tie Graben der Vorder- und Ruckseite relativ zueinander einschiieBen, 
die Grabenforra und Grabentiefe bestimmen den prinzipiellen Aufbau des Giners und legen 
insbesondere die Anordnung, Form und GroBe der Locher fest. Aufgrund der groBen 
Anzahl dieser frei wahlbaren Parametem und der Vielzahl der bearbeitbaren Materialien 
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bietet das erfindungsgemafle Verfahren eine iiberiegene Gestaltungsvielfalt bei der 
Herstellung gitterartiger Bauelemente. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsfonn werden die Graben mechanisch, insbesondere 
mittels eines schnell rotierenden, mit angeschragten Profilen versehenen Sageblattes, in den 
Gnindkorper eingebracfat. Dieses Verfahren ist vor allem im HQnblick auf die Universaiitat 
der bearbeitbaren Materialien und die mogiiche Vielfalt bei der Ausgestaltung von Graben 
und Durchgangslocfaer und damit der Gittemetzstrukturen von Vorteil. Die hohe 
Genauigkeit bei der Anwendung von Sagemaschinen gewahrieistet die Herstellung von 
Gitter mit entsprechend hoher Pr^zisioa Durchmesser der Durchgangslocher von bis zu 
S^m sind spezieil bei Venvendung angeschragter Sigeblatter mogiich, wobei der minimale 
Lochdurchmesser ledigiich durcfa die KomgrdQe des Abriebmitteis der Sagebiatter begrenzt 
wird. Durch die Montage mehrerer Sagebiatter auf einer Spindel kann der 
Produktionsdurchsatz gesteigert werden. 

Die Graben konnen auch mit einem anderen mechanischen Ver&hren, insbesondere mittels 
eines scfanell rotierenden Sageformkorpers eingebracht werden. Der S^eformkorper 
besteht in diesem Fall aus einem walzenfbrmigen Grundkorper, der das Negativprofil der 
Graben aufweist und mit einem Abriebmittd uberzogen ist. Die V^wendung einer solchen 
Strukturierwalze ermdglicht einen hohen Produktionsdurchsatz von Gittem, und hat die 
Vorteile der einfachen Montage und der relativ geringen Kosten im Vergieich zu 
Sageblattem. Der walzenfbrmigen Grxmdkorper kann aus Metall (z.B. weiche Stable, 
Aluminium, Bronze, usw.) bestehen, es sind aber auch andere Materialien , insbesondere 
Keramiken und Spezialkunststoflfe denkbar. SchlieBIich ist auch eine direkte Herstellung 
einer Strukturwalze aus dem entsprechenden Abriebmittd, beispielsweise Nickel/Diamant, 
Bomitrid, Siliziumcarbid, usw., denkbar. 
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Die Erfindung betrifit auch ein flaches Bauelement mit einem Gittemetz aus 
Durchgangsiochern, die dadurch entstehen, dafl auf der Vorder- und Ruckseite eines 
scheibenfbnnigen Grundkorpers je eine Vielzahl, vorzugsweise aquidistanter, paralleler, 
insbesondere V-fbrmiger Graben eingearbeitet sind, und daB die Graben der beiden Seiten 
reiativ zueinander einen Winkel einschliefien und jeweiis so tief sind, daB an den 
Kreuzungspunkten der Graben automatisch die Durchgangsldcher entstehen. 

Bei einer Variante des erfilndungsgemaBen Baueiements ist vorgesehen, daB mehrere solcher 
Gittemetz ubereinander geschichtet sind, wodurch sich das potentieile Einsatzgebiet des 
Baueiements weiter vergroBert. Die Gittemetze konnen dabei so angeordnet sein, daB bei 
zwei Oder mehreren der Gitteraetze die Graben der Ruckseite des vorhergehenden Gitters 
unter einem vorzugsweise senkrechten Winkel reiativ zur Ausrichtung der Graben auf der 
Vorderseite des nachfolgenden Gitters orientiert sind. Diese Anordnung ermoglicht eine 
gezielte Veranderungen der Durchgangsdffiiungen bei vorgegebener GroBe der 
Durchgangsldcher in den einzelnen Gittemetzen . 

£s ist ebensogut mogiich, daB bei zwei oder mehreren der Gittemetze die Graben der 
Ruckseite des vorhergehenden Gitters parallel zu der Ausrichtung der Graben auf der 
Vorderseite des nachfolgenden Gitters orientiert sind, so daB die Graben des 
vorhergehenden Gitters den nachfolgenden Grabenspitzen als Fuhnmgsnuten dienen. 
Auf der Basis eines soichen Baueiements sind Mikrokuhler und Mikrowarmetauscher 
herstellbar. 

Eine andere Variante des Baueiements sieht vor, daB sich zwischen zwei oder mehreren 
Gittemetzen ein scheibenfbrmiger Grundkorper ohne Durchgangslocher befindet. 
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Bei einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungsgemaflen Bauelements sind die Graben 
an Ruckseite des Grundkfirpers miteinander verbundenen. Erfindungsgemafl wird diese 
Ausfuhrungsform dazu venvendet, das Stromungsverhaiten eines umstromten Korpers zu 
beeinflussen. Das stromende Medium wird mittels der Durchgangslocher und der Graben 
auf der dem Medium abgewandten Ruckseite der einzeinen Gittemetze abgesaugt oder 
injiziert. 



Die Erfindung betriffl auch die Verwendung des erfindungsgemaflen Bauelements als 
Hochleistungssoiarzelle. Zu diesem Zweck ist das erfindungsgemaOe Baueiement auf der 
Gnindlage einer kristailinen Siliziumscfaeibe hergestellt und weist auf der Vorder- und 
Ruckseite mit Ausnahme der Kontaktzonen eine ganzflachig ausgebildete 
Emitterbeschichtung auf^ wobei die Emitterscfaicht der Vorderseite mit der EnMtterschicht 
der Ruckseite uber die Durchgangslocher in elektrischer Verbindung steht. 

Bei Verwendung von multikristallinen Siliziumscheiben als Ausgangsn:iaterial zur 
photovoltaischen Energiegewinnung sind die ubiicherweise reiativ geringe Difiusionslange 
der Minoritatsiadungstrager sowie der kleine AbsorptionskoefiBzient des Siliziirais 
Hinderaisse zur Erzieiung eines hohen Wirkungsgrades. Insbesondere bei den modemen 
kostengunstigen Plattengieflverfahren werden verfiahrenstechnisch bedingt nur reiativ kleine 
Kristailitgrdflen und somit DifSisionsiangen erreicht. 

Um die beiden Hauptursachen der kleinen DifiEiisionslange der Minoritatsiadungstrager, 
Rekombination an Komgrenzen und Verunreinigungen, zu mindera, werden die 
multikristallinen Si-Substrate im Veriauf des Solarzeilenproduktionsprozesses einer 
Behandiung mit WasserstoflF und/oder eines Phosphorgenerschrines unterzogen [1], [2]. 
Die erzielten Ergebnisse sind aber in der Regei beschrankt, Deshalb wird hauptsachlich 
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versucht, durch Verbesserung des ublichen Blockgufiverfahrens moglichst grobkristallines, 
reines Material zu bekommen. 

Urn lias PfoBlem des KlemM iirder 
Vergangenheit verschiedene Verfahren zur besseren Einkopplung des einfeilenden Lichtes 
entwickelt. 

Derzeit finden neben dem Auftragen von Antireflex-Beschichtungen vor allem Methoden 
Anwendung, bei denen die Oberflache des Siliziumsausgangsmaterials strukturiert wird. 
Bei monokristallinem Silizium werden unter Zuhiifenahme des anisotropen Atzverfaaltens 
organischer sovvie alkalischer Atzlosungen und gegebenenfalls in Kombination mit 
vorausgehenden photolithographischen Verfehrensschritten unregelmafiig verteilte 
Pyramiden, geordnete Muster aus invertierten Pyramiden [3], lameilenardge Strukturen [4] 
Oder V-formige Graben [5] erzeugt. 

Aufgrund der unregeimaBigen Verteilung von Kristalliten verschiedenster 
Kristallorientierung in multikristallinen Siliziximscheiben zeigen die genannten Verfahren nur 
sehr linbefriedigende Resultate. Als alternative Stnikturieningsmethoden wurden nach dem 
Stand der Technik OberQachentexturieningen mit Hilfe von Lasem [6] oder konventioneUen 
Siliziumwafer-Sagen, bestuckt mit unangeschragten oder angeschragten Trenn-Sageblattera 
[7] [8] durchgefuhrt. Die Oberflachentextur wurde jeweils auf der dem Sonnenlicht 
zugewandten Seite der Solarzelle durchgefuhrt. 

Mit dem erfindungsgemaflen Bauelement ist es erstmals mogiich, eine 
Hochieistungssolarzeilen aus kristallinen, insbesondere feinkristalUnen direkt gegossenen 
Siliziumscheiben bereitzusteilen, und zwar trotz der reiativ kleinen Diffixsionslange der 
\finoritatsladungstrager in muItikristalUnem Silizium und des kleinen 
AbsorptionskoeflSzients in diesen Materialien. Es kann eine Hochieistungssolarzelle 
hergesteilt werden 
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o aus monokristallinen Siliziumscheiben sowie aus multikristailinem 

Siliziumausgangsmaterial von strukturell und elektronisch minderer Qualitat, 

o mit einem einfachen Herstellungsverfahren unter Zuhilfenahme eines schnell rotierenden 
Sage-FormkGrpers, ausgestattet mit spitz zuiaufenden Profilen, und nur wenigen 
folgenden Prozeflschritten, 

o mit hohem Wirkungsgrad bei der photovoltaischen Energieumwandlung, 

o mit Licfatempfindlichkeit beider Seiten der Zelle, 

o bei niedrigem Gewicht, 

wobei die erhaltene Solarzelle steuerbar lichtdurchlSssig ist. 

Aufgrund der genannten Vorteile ist die erSndungsgemafie Hochieistungssoiarzelle aus 
kristaliinen Siliziumscheiben fur einen groBflachigen terrestriscfaen Einsatz bestens geeignet 
Interessant erscheint auOerdem eine mdgliche Anwendung dieser Technologie auf 
monokristallinem Silizium fur den extraterrestrischen Gebrauch unter besonderer 
Berucksichtigung des Gewichtsvorteils und der zu envartenden guten Strahlungstoleranz. 
Weitere spezielle Einsatzgebiete ergeben sich bei Ausnutzung der durch die LochgroQe 
regelbaren Lichttransparenz. So kann die Solarzelle sowohl bei Fensterabdeckungen im 
Geschaftsbereich und im privaten Sektor ais auch in Sonnendachem von Kraftfahrzeugen 
eingesetzt werden oder als integraler Baustein von Fassadenverideidungen dierien. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Hochieistungssoiarzelle 
sind die Oberflache(n) der Solarzelle ganzflachig, mit Ausnahme der Kontaktzonen 
passiviert. 

Die Stege zwischen den Graben konnen in altemierender Reihenfolge mit einer n"^- bzw. 
p^-Diffusion versehen sein. 
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Bei einer besonders vorteilhaften Variante der Solarzelle sind die Graben auf der Riickseite 
der Solarzelle deran angeordnet, dafl sie altemierend an ihrera einen bzw. anderen Ende mit 
dem jeweils benachbarten Graben eine spitzen Winkel einschlieBen, so daB ein 
durchgangiger Gr^en mit einem Zick-Zack-Veriauf ausgebiidet ist und die dazwischen 
befindlichen Stege an ihrem dem Grabenwinkei zugewandten Ende spitz zulaufen. Bei 
Durchfuhning einer Kontaktfingerdifiusionen, bei der die lateral spitz zulaufenden 
Siliziumstege einer Seite mit einer n**-Diffusion (Abb. 6 (2)) und die Stege der 
gegenuberliegenden Seite mit einer p++.Diflfijsion (Abb. 6 (3)) versehen werden, wird eine 
fur Ruckkontakt-Solarzellen vorteilhafte Kontaktfingeranordnung von ineinander 
verzaimten Kontakten altemierenden Ladungstragertypes (n++.p-H-.n++) erzielt. 

An dem (jeweils) aufleren Rand der Riickseite der Solarzelle kann eine Hauptleiterbahn 
ausgebiidet sein, wodurch die elektrische Verbindimg von einzelnen Konataktfingern 
gieichen Ladungstragertypes, insbesondere bei der voriiegenden Kontaktfingeranordnung, 
stark vereinfacht wird. 

Mit dem oben genannten Kontaktienmgsschema ist es moglich, Ruckkontakt-Solarzellen 
auf einfache Art und Weise herzustellen, bei denen sich die stromabfiihrenden 
Metallkontakte voUstSndig auf der RQckseite befinden. Dicse Anordnung hat den Vorteil 
des Nichtauftretens von Reflexionsverlusten im Vergleich zu einer Zellmetallisiening auf der 
Vorderseite. 

Die Erfindung betrifft auch ein Verfehren zur Kontakderung der erfindungsgemaBen 
Solarzelle, das dadurch charakterisiert ist, dafl die zwischen den Graben veriaufenden, 
herausragenden Stege metallisiert werden. 
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Vorzugsweise beinhaltet dieses Verfahren, dafi ein walzenartiger Korper, der mit einer 
metallhaltigen Paste uberzogen ist, iiber die herausragenden Stege geroUt wird. 
Nfit diesem Walzendmckverfahren konnen daniberhinaus dotandenhaltige Fasten zur 
selektiven Kontaktdifiiision (n-HH und p+-i-) sowie Atzmittel zur selektiven Ofi5iung eines 
Passivierungsoxids oder -nitrids aufgetragen werden. 

Bei einer besonders bevorzugten Variante des erfindungsgemaflen 
Kontaktierungsverfehrens wird ein piiotosensitiver Lack aufgebracht, dieser Lack unter 
einem vorzugsweise kieinen Winkel schrag belichte, nachfolgend der belichtete Lack 
entfemt, und anschlieBend innerhalb der dadurch erzeugten Offiiungen an der Oberseite der 
Graben eine Metallisierung vorgenommen. 

Vor der Metallisierung der Kontaktbahnen sollte eine starke n-Typ bzw. p-Typ Difiiision in 
den Bereichen der Kontaktbahnen vorgenonimen werden. 

Falls gewiinscht oder gar notwendig, konnen die metallisierten Kontaktbahnen auch 
ausschlieQlich axif der Ruckseite der Solarzeilen ausgebildet sein. 



Die Erfindiing betrifift des weiteren die Verwendung des erfindungsgemaflen Baueiements 
als Mikrofilter, wobd mehrere Gittemetze ubereinander geschichtet sind, und die 
Fluflrichtung des zu filtemden flussigen oder gasformigen Mediums unter einem 
vorzugsweise senkrechten Winkel zur Gitterebene verlauft. 

Die Erfindung betriffi des weiteren die Verwendung des erfindungsgemaflen Baueiements 
als Mikrokuhler bzw. Mikrowarmetauscher, wobei ein oder mehrere Gittemetze verwendet 
werden und der KuhlmittelfluB langs der Graben veilauft. 
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Die Erfindung betriSl gieichfells die Verwendung des erfindungsgemaDen Baueiements als 
Mikrosieb, wobei der PartikelfluB unter einem vorzugsweise senkrechten Winkel zur 
Gitterebene veriauft. In diesem Anwendungsfail sind mehrere Gittemetze derart 
abereinander geschichtet, daB der Durchnesser der Durchgangsldcher der einzelnen 
Scheiben von der Vorder- zur Riickseite des Filters abnimmt, so daB bei einem Tragergas- 
oder einem Tr^erflussigkeitsfluB senkrecht zur Filterebene durcfa die entsprechenden 
Graben eine Sdektion der Partikei nach GrOBe erfolgt. 

Die Erfindung betriffi zudem die Verwendung des erfindungsgemaflen Baueiements als 
Katalysatorgrundkorper, wobei mehrere Gittemetze ubereinandergeschichtet sind und die 
einzelnen Gittemetze aus der katalytisch wirksamen Substanz bestehen und/ oder mit dieser 
beschichtet sind. 

Die Erfindung betriSt ebenfalls die Verwendung des erfindungsgemaBen Baueiements als 
Grundkorper fur Gas-, Flussigkeits- oder Partikelsensoren, bei denen die Graben als 
Justierhilfen zur Befestigung von optischen Qasfesem oder Mikrokaniilen verwendet 
werden. Dabei kami das Licht von Lasem, das an «ner Seite des Baueiementes iSngs eines 
Oder mehrerer Grab«i der Oberseite mit KQlfe von Glasfesem eingestrahlt wird, dazu 
verwendet werden. Gas-, Flfissigkeits- oder Pardkelstrome, die nuttels der 
DurchgangslScher von den Graben der Unterseite in die Graben der Oberseite injiziert 
w«-den, zu detektieroL 

Die Erfindung betrifft fenieriiin die Verwendung des erfindungsgemaBen Baueiements als 
Gitter zur Beschleunigung geladener Teilchea 

In der Halbleiter- und Dunnschichttechnik werden Oberflachen oft mit Klfe eines 
lonenstrahls bearbeitet. Dazu werden Atome vorzugsweise eines Elements ionisiert und 
anscfalieBend in einem elektrischen Fdd auf die gewunschte kinetische Energie beschleunigt 
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und je nach Anforderung fokussiert. Ivfit Hiife eines solchen lonenstrahls lassen sich an einer 
Festkorperprobe Prozesse wie z.B. Oberflacfaenreinigung oder -strukturierung, 
lonenimpiantation oder ionenstrahlunterstiitztes Schichtwachstum durchfiihren. 
lonenkanonen, also Gerate zur Herstellung von lonenstrahlen, werden in verschiedenen 
Ausfuhmngen und Funktionsweisen angeboten. Sie unterscheiden sich in der Ait, wie die 
lonen erzeugt, beschleunigt und anschlieCend fokussiert werden. Die Beschieunigung der 
lonen laBt sich z.B. durch Lochblenden oder dutch Gitter bewericsteiligen, die auf einem 
entsprechenden elektrischen Potential liegen. Die Bauteile unterscheiden sich in Geometric 
und Eigenschaften. 

Herkdmmlicherweise bestehen solche Gitter aus feinen Metallgeweben oder vielfach 
gebohrten Metall- oder Graphitfolien. Neuere Entwicklungen gehen dahin, mit Hilfe 
anisotroper Atzverfahren Silizhimgitter her2XisteDen, und diese in HF-PIasma 
lonenstrahlquellen einzusetzen. Durch die Verwendung von zwei hintereinander 
geschalteten Gittem lassen sich dabei die lonen grofiflachig, mit niedriger Energie und 
hoher Intensity aus dem HF-Plasma cxtrahieren. Eine solche Quelle ist z.B. in dem Artikel 
"Integrated silicon grid ion extraction system for 02 processes" (Journal of Vacuum 
Science Technology, B8(6), S. 1716-1720) beschrieben. 

Eine ungtinstige Eigenschaft von lonenstrahlen, die mk Hilfe von Gittem beschleunigt 
werden, ist ihre Verunreinigung durch Gittermaterial. Diese kommt durch den 
lonenbeschuO der Gitteroberflache und dem damit verbundenen Materialabtrag zustande. 
Selbst geringe Anteile von Fremdmaterial im lonenstrahl kbnnen empfindliche Prozesse auf 
der Probe storen. Dies ist ais wesentlicher Nachteil von lonenstrahlquellen anzusehen, die 
mit Metallgittem arbeiten und in Halbleiterprozessen eingesetzt werden. Die Patemschrift 
EP 40 58 55 verdeutlicht dieses Problem: Bei der dort beschriebenen lonenquelle zur 
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MOSFET-Herstellung werden alle Telle, die.mit dem lonenstrahi in Beruhning kommen, 
aus Reinstsilmum hergestellt, um Kontamination zu vermeiden. 

Der negative EinfluB von Verunreinigungen im lonenstrahi, verursacht durch ein Gitter, lafit 
sich reduzieren, wenn Gitter und Probe aus dem gleichen Material sind. Bei der o.g. HF- 
Plasma lonenstrahlquelle ist dies beim Einsatz in der Siliziumtechnologie erfiillt. Die hier 
venvendeten anisotrop geatzten Siliziumgitter haben allerdings den Nachteil, dafi bei ihrer 
Herstellung hohe Kosten anfallen. Die durchzufiihrenden photolitfaographischen Methoden 
sind sehr arbeitsintensiv und stellen hohen Anfordeningen an die benotigten Cerate (z.B. 
Photolithographiegerate, Reinraumausstattung, Atzanlagen). 

Mit dem erfindungsgemaQen Verfehren, ist es moglich, Gitter zur Beschleunigung geladener 
Teilchen bereitzustellen, die aus unterschiedlichen, dem jeweiligen Prozefl angepaflten 
Materialien hergestellt werden kSnnen und sich durch einfache Fertigungsverfehren 
auszeichnen. 

Fur diesen AnwendungsM soUten die Graben auf Vorder- und Rackseite des 
erfindungsgemaBen Bauelements einen trapezfbrmigen Querschnitt aufweisen. Diese 
Grabenfonn ermoglicht es, die Transparenz unabhangig von der Form der Gitterstege zu 
vergrofiem. Durch die Wahl des Flankenwinkels der Graben kann die Lage der 
Aquipotentialflachen und damit der spatere Feldlinienverlauf beeinfluflt werden. Besonders 
vorteilhaft ist es, wenn das Bauelement eine sehr hohe Transparenz besitzt. 

Der wesentliche Vorteile dieser erfindungsgemaBen Gitter zur Teilchenbeschleunigung 
besteht darin, dafl die Materialbeschaffenheit der Gitter fur die Herstellung unwesentlich ist 
und dem spateren Einsatz angepaflt werden kann. Storungen durch Vemnreinigungen im 
lonenstrahi, die bisher den Einsatz von Gittera in bestimmten lonenstrahlquellen genereil 
ausgeschlossen haben, konnen so vermieden werden. Die Lage der Aquipotentialflachen 
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kann bei der Herstellung beeinfluflt werden, was u.U. fur die Fokussiemng der geladenen 
Teilchen ausgenutzt werden kann. Das zur Herstellung der Gitter angewandte Verfahren ist 
vergieichsweise einfach und stellt nur geringe Anforderungen an Material und Gerat. 

Die Erfindung betriSt schlieBlich die Anwendung des erfindungsgemaBen Bauelements im 
Bereich der Stromungstechnik. Dabei sind aerodynamische wie auch hydrodynamische 
Anwendungen denkbar. 

Beispielsweise bei Tragflachen eines Flugzeugs werden mit Hilfe eines Laserstrahls bzw. 
eines Elektronenstrahis L5cher mit einem Durchmesser von ca. 40m in eine Platte 
eingebracht, um die Grenzschicht abzusaugen und damit die Strdmungseigenschaflen zu 
verbessem, Diese Flatten werden auf der restiicfaen Tragkonstniktion aufgebracht, wobei 
die Konstniktion zusatzlich als grofle Absaugvorrichtung ausgelegt werden muB. 

Die bescfanebene Technik hat die Nachteile eines hohen tecfanischen und zeitiichen 
Aufwands. Zusatzlich sind die Kosten hoch, da nahezu die gesamte Tragflache ais 
Absaugvorrichtung verwendet wird. 

Die Entstehimg einer turfoulenten Stromung hinter dem Ablosungspunkt einer laminaren 
Strdmung eines unistrdmten Korpers kann durch dne homogene Absaugung wexter nach 
hinten veriagert bzw. ganz verhindert werden, Je homogener bzw. kontinuieriicher diese 
Absaugung ist desto kleiner mufi die Absaugmenge sein, Mit Hilfe eines erfindungsgemaBen 
Bauelements, bei dem die Gr^en auf der Ruckseite des Grundkorpers miteinander 
verbunden sind, kann eine horaogene und definierte Absaugung erfolgen, wobei die 
strukturierte Schicht als Teil der Absaugvorrichtung verwendet werden kann. Dabei werden 
die Strukturen des Gitters, welche dem umstromten Korper zu- und dem stromenden 
Medium abgewandt sind als Kanale verwendet, die das Medium von der Oberflache weg, zu 
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grdfleren Afasaugstrukturen, welche teilweise ebenfails in die Gitterstrulctur eingebracht 
wa-den konnen, hin transportieren. Da entiang eines BCanals ein Druckveriust entsteht kann 
d urch geeignetes yarii eren der LociigrdPe entiang eines Kanals die Absaugung homogen 
gehalten werden. Die Techmk kann jedoch auch verwendet werden um einen fruhzeitigen 
Strdmungsabriss zu erzwingen, indem das Medium niclit von der Oberflache des 
umstremten KSrpers abgesaugt wird, sondern ein umgekehrter ProzeB, eine Injektion eines 
Mediums an die Oberflache, eingesetzl wird. Bade Prozesse kdnnen mit der gleichen 
Struktur angewandt werdea Dabei wSre denkbar beide Prozesse gleichzeitig an 
verschiedenen Punkten der Oberflache einzusetzen. 

Der oben beschriebene Effekt der Graizschichtbeeinflussung durch Absaugung und 
Iigektion von einem Medium kann auch zur St«ierung der Bewegungsrichtung verwendet 
werden, wenn die Vonichtung auf zwei oder mehreren Seiten des Korpers angebracht ist 
Dadurch laflt sich die Seite und Starke des Niederdrucks beliebig einstellen und somit die 
Richtung der Bewegungskrafte steuem. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfiihrungsbeispieien, die teilweise in den 
Zeicfanungen dargestellt sind, naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 : ein Trennsageblatt mit abg^achtem Profil und einem Spitzwinkel , , . 
Fig, 2: Schnittzeichnungen zweier Strukturwalzengrundkerper 
Fig. 3 : eine Darstellung des Walzenstrukturierungsvei&hrens 
Fig. 4: eine Strukturwalze mit unprofiUertem, fatten Grundkdrper 
Fig. 5: eine perspektivische Schnittzeichnung einer fertig prozessierten 

Solarzelle gemaB Ausfuhiungsvariante I _ 
Fig. 6 : eine Aufsicht auf einen Ausschnitt einer Solarzelle gemaB Ausfuhrungsvariante I 
Fig. 7 : Querschnitt durch eine Solarzelle gemaB Ausfuhrungsvariante I in 

Schnittrichtung A-B von Fig. 6 
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Fig. 8: eine perspektivische Schnittzeichnung einer fertig prozessierten 

Solarzelle gemaC Ausfuhrungsvariante II 
Fig. 9: eine Aufsicht auf einen Ausschnitt einer Solarzelle gemafl Ausfuhrungsvariante II 
Fig. 10 : Querschnitt durch eine Solarzelle gemafl 

Ausfuhrungsvariante n in Schnittrichtung A-BvonFig. 9 

Fig. 1 1 : Aufsicht auf die Ruckseite einer Solarzelle 

gem&B Ausfuhrungsvariante HE, 

Fig. 12: Darsteliung des Walzendruckverfahrens zur Kontaktfingermetallisierung, 
Fig. 13: eine perspektivische Zeichnung des beschriebenen Belichtungsvorganges, 
Fig. 14: eine perspektivische Zeichnung des dargestellten Metallaufdampfprozesses, 
Fig. IS: eine Darsteliung des erfindungsgemaCen Bauelements als Gitter zur 

Beschleunigung geladener Teilchen 
Fig. 16: eine Darsteliung eines in der Strdmungstechnik eingesetzten erfindungsgemaOen 

Baueiements 

Fig. 17: Querschnitt (a, b) und Aufeicht (c) auf die zum umstromten Korper weisende 

Oberfl^he des Baueiements nach Fig. 16. 
Fig. 18: eine Prinzipdarstellung zur ErlSutening der Einkopplung von Photonen in eine 

Solarzelle nach den Figuren 5 ... 14. 



Beispiel 1 

Herstellung des erfindungsgemaBen Baueiements mit Gitter 

Bringt man in den scheibenfbrmigen Grundkorper aquidistante, parallel zueinander 
verlaufende Graben 8 ein, wobei die Graben 8 der Vorder- und Ruckseite einen Winkel von 
90** einschlieSen und den gieichen Abstand untereinander aufweisen, so erhalt man ein 
Gittemetz mit quadratischer Einheitszelle der Locher 7. Unterscheiden sich der Abstand der 
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Gf^en 8 auf der Vorder- und Rflckseite, so ist die Einheitszelle rechtwinkeiiger Natur. 
SchlieBen die Graben 8 beider Seiten einen Winkel ungleich 90° ein, so erfaalt man als 
Grundelemente des Gitters Parailelogramme. UBt man die Graben 8 einer oder beider 
Sdten einen Winkei zueinander einschlieflen, so kann man neben Trapezen oder Dreiecken 
als Einheitszellen weitgehend befiebige Anordnungen von Lflchem innerhalb des 
Gittemetzes erzeugen. Die GrfiBe und Form der Locher 7 wird bei Voriiegen einer 
rechtwinkeligen Grabenform direkt durch die Breite der Graben 8 der Vorder- und 
RQckseite festgeiegt. Griben 8 gleiciier Breite auf beiden Seiten des scheibenfbrmigen 
GnmdkSrpers generieren an ihren Kreuzungspunkten quadratische Ldcher 7 mit der 
Grabenbreite als Kantenlange. Bei unterschiedlicher Grabenbrdte erzeugt man 
rechtwinkelige Lochformen. Venvendet man V-fbrmige Grafaenprofile, so eriialt man 
rautenfdnnige L6cher 7, deren Gr5fle mit der Tiefe der GrSben 8 auf Vorder- und 
RQckseite zunimmt. Verrundete Grabenprofile ermSglichen nmde Lochformen. Der 
Bedeckungsgrad der Lochflache relativ zur Gesamtscheibenflache kann durch den 
Grabenabstand und durch die Lochgrofie uber weite Bereiche je nach Anwendung beiidjig 
eingesteilt, wobei eine obere Grenze ledigiich durch die erforderiiche mechanische StabiKtat 
des Bauelementes vorgegeben wird. 

Mdgiiche Verfahren zur Erzeugung der Graben 8 richten sich nach der Art der verwendeten 
Materialien und den Abmessungen der zu erzeugenden Gittemetze: 

a) Auf Metalle und Halbleiter gleichermaflen gut anwendbar ist das Einbringen der Gr^en 8 
mit Hilfe von Lasera im ungepuisten Betiid). Dadurch konnen Graben 8 mit minimalen 
Breiten im Bereich von lOfim erzeugt werden. 

b) Bei Verwendung von monokristailinen Haibleitermateriaiien, insbesondere Silizium, als 
Grundmaterial des Gitters konnen unter Ausnutzung des anisotropen Atzverhaitens 
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aikalischer und organischer Atzmittei und unter Einbeziehung photolithographischer 
Arfaeitsschritte Graben 8 speziell mit V-Profil in den scheibenfbnnigen Gmndkorper 
eingearbeitet werden. 

c) Bei der mechanischen Einarbeitung unter Verwendung schnell rotierender 
SSgeformkoqjer werden kommerziell erhaltliche scheibenfbrmige Sageblatter aiif einer 
schnell rotierenden Spindel, vorzugsweise einer automatischen PrSzisionssagemaschine, 
montiert. Arbeitet man im Einblattbetrieb, werden die zur Herstellung eines Gitters 
erforderiichen Graben 8 Schnitt fiir Schnitt durch Scannen des mit bis zu 30000U/min 
rotierenden Sageblattes mit konstanter Vorschubgeschwindigkeit iiber den 
Scheibengnindkfirper eingebracht. Mit gegenwartig kommerziell erhaltlichen 
Sagemaschinen sind minimale Schnittiefen und Schnittabstande bis 0,1 ^m mit einer 
Wiederholungsgenauigkeit von 1 ^tm mogiich. Der Winkel, den zwei aufeinanderfolgende 
Schnitt e einschiieflen konnen, kann zwischen 0** und 90® mit einer Genauigkeit COOP 
eingestellt werden. Die Vorschubgeschwindigkeit des Sageblattes wahrend des 
Scanvorganges kann bis zu 300nun/s betragen. Materialien, zu deren Bearbeitung 
gegenwartig Sageblatter angeboten werden, fallen in die grofie Klasse der kurzspanenden 
Wericstoffe. Dies sind alle gangigen Halbleitermaterialien, insbesondere Silizium, 
Keramiken, Ferrite, Glaser, Edelsteine und alle kurzspanenden Metalle wie Molybdan, 
Titan, usw.. Feraer werden neben Trennsageblattem mit abgeflachtem Profil (Spitzenwinkel 
(siehe Abb. 1): 180**) V-formig angespitzt Sageblatter angeboten, wobei deren 
Spitzenwinkel fiber einen weiten Winkelbereich frei wahlbar ist. Die kommerziell 
erhaltlichen Trennsageblatter haben minimale Dicken bis 7\xm, wahrend gegenwartig 
profiliene Sageblatter mit Dicken bis minimal lOOjim enverbbar sind. Zur Steigemng des 
Durchsatzes bei der Herstellung wird das Mehrblattverfahren angewendet, bei dem bis zu 
100 Sageblatter auf einer Spindel montiert sind. 
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d) Bei Durchfuhmng des Verfahrens mittels Strukturierungswaizen wird ein waizenartiger 
Grundkerper optional mittels feinmechanischer Methoden uber den gesamten Umfang und 
die ganze Walzenlange mit dem Negativprofil der spateren Gitterstruktur versehen und 
anscWiefiend nut ScMeifmittelkemem (z.B/bestehenda^^ 

Siliziumcarbid, usw.) uberzogen. Als Ausgangsmaterial fur den Grundkflrper eignen sich 
Metalle (z.B. weiche Stable, Aluminium, Bronze, usw,) aber auch Keramiken und 
Spezialkunststoflfe. Eine direkte Herstellung der Strukturwalze aus dem entsprechenden 
Abriebmittel ist ebenfalls mogiich. 

Fig. 2 zeigt Schnittzeichnimgen einer Strukturwalze mit einem Negativprofil, bestehend aus 
V-fbrmigen Rillen, Die Strukturwalze 2a kann auf dem Flansch einer schnell rotierenden 
Spindel montiert werden. Eine Strukturwalze mit einem massiven Grundk5rper gemafl Fig. 
2b ware direkt uber zwei Aufhangungspunkten mit der Antriebseinheit eines schnell 
rotierenden Motors zu verbinden. Zur Erzeugung der V-fonnigen Rillen bzw, der 
Negativprofile in den Strukturwalzen allgemein bietet sich das von Bier et al. [KFK-Nachr. 
Jahrg. 23 2-3/91, S. 165-173] entwickelte DiamantMsverfahren zur mikromechanischen 
Bearbeitung von Metallkdrpem an, bei dem mit Hilfe eines hoch prazise geschlififenen 
Diamanten, der auf einem CNC gesteuerten XYZ-Tisch montiert ist, in einen schnell 
rotierenden Metallkorper Strukturen im Bereich von bis zu minimal 10^m eingefrSst 
werden. Die so profilierte Metallwalze wird anschlieBend mit Scheifinittelkomer 
beschichtet Dies kann unter Anwendung konmieraeller Technik auf elektrochemischen 
Wege geschehen, wobei eine mehrere zehn Mikrometer dicke Schicht bestehend aus 
Diamantpulver, welches in einer Bindemittehnatrix (z.B. Nickel) eing^ettet ist, aufgetragen 
wird. Eine Beschichtung mittels S'mterverfehren ist ebenfalls denkbar. Auf eine schnell 
rotierende Spindel gespannt, konnte man mit einer entsprechend langen 
Strukturienmgswalze in einem einzigen Arbeitsschritt eine Seite eines Gitters strukturiert 
werden, wie schematisch in Fig. 3 dargestellt. 
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In Fig. 4 ist eine Stniktunvaize dargestellt, die aus einem unprofilierteix, glatten 
Metallgrundkoqjer besteht, der mit einer Schleifinittelschicht liberzogen ist. Diese Art 
Struktunvalze ist besonders zur Bearbeitung von kostengunstigen bandgegossenen 
Siliziumscheiben geeignet. 

Bei Verwendung derartig hergesteilter Silziumscheiben bzw. -bander (2.B. Bayer RGS oder 
S-Web Silizium) fur die industrielle Solarzeilenproduktion treten Probleme aufgrund der 
reiativ unebenen Oberflache und der Oberflachenbeschafifenheit (Kontamination 
oberflachennaher Schichten mit Verunreinigungen und reiativ dicke Siliziumoxidschichten 
an der Oberseite der Scheiben) auf. Fuhrt man die mechanischen Strulcturierung mit einer 
unprofiiierten Waize aus, so wird eine Planarisierung der Oberfiiche bei gieichzeitiger 
Entfemung eines Siliziumoxidbelages und kontaminierter oberfl&chennaher Schiciiten 
endeit. Damit sind die genannten Probleme vennieden und es ist eine Steigerung der 
Qualitat von im BandguBverfahren hergestellten Siliziumscheiben erreicht. 



Yfirwendung des erfcidung s gemaCen Bauelements ais Hochleistu n gssQlarzelle 

Nachfolgend werden drei Ausfiihrungsvarianten I, n und HI zur Verwendung des 
erfindimgsgemaBen Bauelements als Hochleistungssolarzeile illustriert. Zum besseren 
Versttodnis wird zunachst das Hersteilungsverfahren eriautert, das fiir alle drei 
Ausfiihrungsvarianten sehr ahnlich ist. 

Als Ausgangsmaterial fiir den Hersteilungsprozefi der Solarzelle dienen kristalline 
Siliziumscheiben (mono-, multi- oder polykristalline), wobei deren GroBe, 
OberflachenbeschafFenheit und Materialqualitat keinen besonderen Anforderungen genugen 
miissen. Prinzipiell konnen prozessiert werden: 
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• monokristailine Siliziumscheiben, 

• Wafer, gesagt aus gegossenen SilLziumblocken, 

• muitikristalline Silizium-Bander, hergestellt durch Abscheiden aus einer Siliziumschmelze 
auf einem Graphitnetz, 

• muitikristalline Si-Scheiben, die durch Abscheiden von fliissigem Silizium auf 
Graphitplatten unter Verwendung eines Gieflrahmens erhaiten werden. 

Im ersten Prozeflschritt werden auf beiden Seiten der vorliegenden Siliziumpiatte V- 
fbrmige, zwischen Vorder- und Rackseite unter einem Winkd zueinander angeordnete 
Graben 8 (bevorzugt 90*), mit Hilfe eines schnell rotierenden, mit angeschrSgten Profilen 
versehenen Sage-Formkorpers (z. B. mit spitz zuiaufenden Diamantsageblattem, montiert 
auf einer konventionellen Siliziumscheibensage, oder einer Strukturierungswaize) erzeugt. 
Die Tiefe der Graben 8 hangt ab von 

• der Dicke der zu bearbeitenden Siliziumscheibe, 

• den Grabenabstanden W^^ und Wy (Fig- 6, Fig. 9) und dem Grabenwinkel GAMMA 
(Fig. 7) und 

• der GroBe der die Vorder- und Ruckseite verbindenden Ldcher 7 (Fig. 5-11). 

Beispielsweise werden bei 250fim dicken Si-Wafem SOjim dicke Sageblatter, montiert auf 

einer Siliaumscfaeibensage, mit einem Spitzenwinkel GAMMA von 35** und typischen 
Grabenabstanden Wg^ und Wy von ca. lOOum und Grabentiefen von ca. 130^m verwendet. 

Urn die in den Ausfuhrungsvarianten I und HI erforderiichen Siliziumstege 6 zu erzeugen, 

wird zwischen zwei aufeinanderfolgenden Graben 8, welche den Steg einschlieBen, im 
Vergieich zu den angrenzenden Graben 8 der Abstand Wy bzw. Wj^ vergroBert. 

Um die am Ende der Solarzellenprozessierung erforderliche getrennte eielctrische 
Verbindung der n-Typ- und p-Typ- Kontaktfinger 5 in Ausfiihrungsvariante III zu 
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vereinfachen, wird eine Stnikturierung der Ruckseite der Solarzelle gemaJ3 Fig. 1 1 
vorgeschlagen. Diese Kontaktfingeranordnung wird dadurch erhalten, dal3 man zunachst 
parallel zueinander verlaufende V-Graben 8 einbringt. Anschlieflend wird in einem 
folgenden Strukturiemngsschritt ein zweiter Satz paralleler Graben 8 erzeugt, wobei die 
Richtung der im ersten Strukturierungsschritt erzeugten Graben 8 einen kleinen Winkel zu 
den Graben 8 des zweiten Strukturierungsschrittes einschlieflt. Bei der in einem der 
folgenden Prozeflschritte durchgefuhrten KontaktfingerdiflEusionen werden die lateral spitz 
zulaufenden Siliziumstege 9 der einen Seite mit einer n*^ Diffusion versehen und der 
gegenixberiiegende Satz von Stegen 10 mit einer p"^ Diflusion. Dadurch wird eine fur 
Ruckkontakt-Solarzellen vorteilhafte Kontaktfingeranordnung von ineinander verzahnten 
Kontakten altemierenden Ladungstragertypes (n^-p-^-n**) erzieit. Femer wird die 
elektrische Verbindung der einzelnen Kontaktfinger 5 gleichen Ladungstragertypes mitteis 
Aufbringen einer Hauptleiterbahn am jeweils aufleren Rand der Ruckseite der Solarzelle bei 
der vorliegenden Kontaktfingeranordnung stark vereinfacht. 

Als optionalen, folgenden Verfahrensschritt kann man eine Behandlung des gesagten Si- 
Substrates in einem sogenannten "damage getter**-Schritt moglicherweise in Verbindung mit 
Phosphor ("Phosphor-Gettering") durchfuhren, mit dem in der Einleitung erwahnten Eflfekt 
der Steigerung der Minoritatsiadungstrager-DifEiisionslange. 

Die durch das Herstellen der Graben 8 im Silizium induzierten Defekte werden in einem 

anscfalieflenden Atzschritt entfemt. Mit Hilfe einer Atzlosung mit polierender Wirkung wird 

eine von der Koragrofle des verwendeten Abriebmittels abhangige typischerweise 10- 

20^m dicke Schicht auf beiden Seiten der gesagten Siliziumscheibe abgeatzt. Als Atzmittei 
kommen sowohl Siuregemische (z.B. Flufisaure HF(50%)-Salpetersaure HNO3(70%)- 

Essigsaure CH3COOH(100%) mit einem Volumenverhaltnis von 3:43:7, Atzdauer 7- 
13min) in Frage als auch alkalische Losungen (z.B. KOH- oder NaOH-Losungen). 
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Der Emitter 2 der Solarzelle wird ganzflachig durch PhosphordiflEusion auf beiden Seiien 
des Siliauinmaterials 1 ( in diesem Fall p-dotiert) erzeugt. Die Bevorzugung von p- 
leitenden Siliziumscheiben gegeniiber n-dotiertem Ausgangsmateriai beruirt auf der 
einfacheren Herstellung sowie besseren Oberflachenpassivierang von difEUndienen n- 
Schichten. 

Als folgenden Prozeflschritt schliefit sich cine thermische Oxydienmg des Siliziummaterials 
zur Passiviening der Oberflachendefekte an. Von der dabei erhaltenen Oxidscfaicht 3 kann 
bei erfoigter Schichtdicken-Optimierung auch ein AntireflexionseSekt erzielt werden. 
Wahlweise kann der thennischen Oxidation eine ganzflSchige Beschichtung mit Nitriden 
(z.B. SiN) folgen. Man erhalt dadurch eine wiricsamere Antireflexschicht im Ver^eich zum 
Siliziumoxid und eine efiBziente Diffusionsbarriere bei der folgenden starken n- und p- 
Difiusion fiir die Emitter- imd Basiskontaktregionen. 

Zur Kontaktierung der Solaizelle nuissen nun die Regionen der Solarzelle von 
Siliziumoxid/Nitrid befreit werden, die spater metallisiert werden soUen. 
Diese Kontaktierung kann auf verschieden Art und Weise erfolgen, wie anhand der 
Ausfuhmngsvarianten 1, 11 und HI auszugsweise dargestellt. 

Bei Ausfiihrungsvariante I wird dafiir das Oxid 3 bzw. die Oxid- und Antireflexschicht auf 
der Oberseite der herausragenden Siliziumstege 6 entfemt. Dies kann zum einen mittels 
eines mechanischen Poliervorgangs erfolgen, zum anderen durch AuflRillen der Graben 8 
durch ein atzresistentes Mittel und anschliefiendem Entfemen des Oxids 3 (bzw. Nitrids) mit 
Hilfe von entsprechenden Atzlosungen geschehea 

Bei Ausfiihrungsvariante II erfolgt das Offeen der Kontaktfingerregionen mittels 
photolithographischer Prozeflschritte. An der Zelle werden anschlieflend 
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Diffusionsvorgange mit hoher Dotandenkonzentration durchgefiihrt, auf der einen Seite eine 
Starke n'^^-Difiiision (selektiver Emitter 2 ) und auf der anderen eine p"'^-DiflRision (Basis). 
Dabei wird lokal in den von Oxid 3 befreiten Kontaktregionen 4 eine n"*^- bzw. p"*^- 
Schicht erzeugt, wobei der eigentiiche Hochtemperatur-Difiusionsschritt gieichzeitig 
erfolgen kann. Der Rest der Solarzeilenoberflache ist durch das thermische Oxid 3 oder 
gegebenenfalls Siliziuninitiid gegen unenvunschte EindiSiision der Dotanden in den 
darunteriiegenden Emitter 2 geschutzt. 

Die Fingermetailisierung kann nun durch stromloses Plattieren (2.B. Pd-Ni, Pd-Ni-Cu, Pd- 
Ni-Ag usw.) hergesteilt werden. 

Ein weiteres, auf der in Fig. 5 gezeigten Solarzellenstruktur aufbauendes 
Metallisierungskonzept ist das in Fig. 12 dargesteilte Walzendruckverfahren , das der 
Siebdrucktechnologie sehr verwandt ist. Dabei wird direkt auf die hervorstehenden 
Siliziumstege 6 unter Verwendung einer Walze (bevorzugt Hartgununi) metallhaltige Paste, 
die der beim Siebdmck verwendeten entspricht, aufgeroUt und entsprechend 
weiterprozessiert. Vorteilhaft bei diesem Verfehren sind die mdglicfae Herstellung feinster 
Kontaktfinger 5 , leichte Ubertragung auf industrielle Solarzellenprozessiemng sowie die 
Nahe zu der industriell erprobten Siebdrucktechnologie. 

Zum Abschlufi erfolgt die Verbindung der Kontaktfinger 5 sowie die Zellenverschaltung. 
Man erhalt dies beispieisweise bei Verwendung einer Idt&higen Fingermetailisierung durch 
Aufloten von Verbinderstreifen, die gieichzeitig den sogenannten "busbar" darstellen. 

Die gangigen Methoden zur Erzeugung der Kontaktfingermetallisierung einer kristallinen 
Solarzelle, namiich 

o das Aufdampfen oder Aufsputtem einer Metallschicht oder einer Schichtenfolge 
gegebenenfalls in Verbindung mit photolithographischen Prozeflschritten [9], 
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• das Siebdruckverfahren rum Aufbringen einer mit Metallpartikeln versetzten Paste in 
Kombination mil einer folgenden Hitzebehandlung [7] und 

• das stromlose Plattieren oder galvanische Abscheideverfahren zusanunen mit zuvor 
ausgefuhrten photolithographischen Verfahrensschritten [11] oder laserunterstiitzte [6] 
oder mechanische Erzeugen von in die Zelle eingegrabenen Kontaktbahnen 5 

sind nicht oder nur mit grofiem Aufwand auf die in Ausfiihrungsvariante n vorgestellte 
Struktur anwendbar. 

ErfindungsgemaB wffd daher bd dieser Variante wie folgt verfahren: 
Der Siliziumgmndkorper 1 wird nach den durchgefuhrten Prozefischritten des Einbringens 
der V-fbrmigen Graben 8 , des Atzschrittes, der Herstellung des Emitters 2 und der 
thermischen Oxydation in einem Spin-, Tauch- oder Sprtihvorgang mit einer Schicht von 
Positiv-Photolack aberzogen. Die Zugrichtung wahrend des Tauchvorganges soUte, urn eine 
gleichmafiige Benetzung des Siliziumsubstrates zu erhalten, in einem Winkei von 45" zu der 
Grabenrichtung erfolgen. Nach durchgefiihrter Trocknung gemSB Herstellerangaben wird 
die Belichtung nach Fig. 13 in einem Leuchtfeld horaogener Intensitatsverteilung voUzogea 
Der Winkei (BETA) Bj, kann je nach gewunschter Breite der Kontaktfinger 5 in einem 

Bereich zwischen 90-GAMMA/2 (GAMMA/2= halber Grabenspitzenwinkel) und 90" 
gewahit werden. Der schrage LichteinMhewirkt, daB nur ein schmaler Streifen an der 
Oberseite einer Grabenflanke belichtet wird, da die in Strahlrichtung vorgelagerten Graben 
8 die folgenden beschatten. Den gleichen BeUchtungsvorgang hat man auf der 
gegeniiberliegenden Solarzellenseite auszufiihren. Die belichtete Flache des Photolackes 
wird nun nach Angaben des Herstellers entfemt. Mit dem unbelichteten Photolack als 
Atzstop wird dann der Teil der Solarzeilenflache, der spater mit Metailen beschichtet 
werden soil, von thermischem Oxid 3 unter Verwendung von Fluflsaure enthaltenden 
Atziosungen befireit. Vor der Fmgermetallisierung erfolgt eine selektive DifElision in der 
Kontaktzone 4, bei welcher auf einer Seite der Solarzelle ein n"'^-dotierter Kontaktbereich 
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hergestellt wird, auf der gegenuberiiegenden ein p-H--dotierter Bereich. AnschiieBend wird 

nach einem optionalen Atzschritt die Metallbeschichtung durchgefiihrt. Zum einen kann dies 

durch ein Plattierungsverfahren erfolgen, wobei der Effekt der selektiven Abscheidung von 

Nickei aus wafirigen Salzlosungen auf von Oxid befreitem Silizium ausgenutzt wird und 

man somit nur auf den Flachen der Solarzeile Metallabscheidungen erhalt, auf denen zuvor 
das tiiermische Si02 entfemt wurde. Die gewunschte Dicke der Ni-Schicht kann je nach 

Verweildauer im Plattierungsbad relativ frei gewahlt werden. Es ist mogiich, der 

chemischen Vemickelung zum Verbessem der eiektrischen Leitfahigkeitseigenschaften der 

Kontaktfinger 5 einen Kupferplattierungsvorgang oder ein Versilbem der vemickeiten 

Flachen anzuschlieflen. Als alternatives Metallisierungsverfahren kommt auch 

Metallaufdampfen in Frage. Der Siliziumgrundkorper 1 ist dabei ahnlich dem 

Belichtungsvorgang des Photolackes gegenuber der Aufdampfiichtung zu verkippen (Fig. 

13). Um eine befriedigende Metallisierung der Kontaktfinger 5 zu erhalten, sollte der 
Winkel (BETA)B^ zwischen der Flachennormale der Solarzeile und der Aufdampfrichtung 

gleich Oder etwas kleiner als der Belichtungswinkel (BETA)fl|j (Fig. 12) sein, Als weitere 

Mdglichkeit kann eine ganzflachige Beschichtung der Zelloberflache mit dem Kontaktmetall 
durchgefiihrt werden, wdche bei einer folgenden Behandlung mit Aceton in einem Lifl-Off 
Schritt an all den Stellen entfemt wird, an denen sich noch Photolack befend. Je nach 
gewahlten Beschichtungsverfahren kann eine Warmebehandlung zum Eintempem der 
Kontakte angeschlossen werden. AbschlieBend werden die Metallfinger nach dem zuvor 
beschriebenen HerstellungsprozeB durch eine Hauptleiterbahn ("Busbar") verbunden. Hat 
man als Metallisieningsmethode das Plattieren gewahlt, so kann dieser Vorgang in den 
HerstellungsprozeB der Kontaktfinger in 5 integriert werden. Hierftir belichtet man nach 
erfoigter schrager Bestrahiung des Photolackes bei nun senkrechtem Lichteinfall mit ffilfe 
einer Streifenmaske einen der ZellgroBe entsprechend breiten Streifen des Photolackes 
orthogonal zur Richtung der Kontaktfinger 5. 
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Das vorgestellte Verfahren hat zum einen den Vorteil, daB sowohl das Auftragen des 
Photolackes einfach zu handhaben ist als auch der Belichtungsvorgang durch das Wegfallen 
der Justierung von photolithographischen Masken sehr erleichtert Avird. 

Funktinn!rwei5te der erfindirngs^emaSen Solarzelle: 

Fallt Licht auf die Solarzelle, so wird es durch das V-fbrmige Profil der Graben 8 auf der 
Oberflache der Solarzelle sehr efiBzient in diese eingekoppelt. Dies beruht sowohl auf 
Mehrfaciireflexionen der einfallenden Strahlung an den Grabenwanden als auch auf einer 
Ablenkung des in die Solarzelle transmittierten Strahlungsanteils von der senkrechten 
Einfallsrichtung, wodurch dieser durch Unterschreitung des Grenzwinkels der 
Totalreflexion sehr wirksam im Innem der Solarzelle eingefangen wird (siehe hierzu 
Fig. 18). 

Anhand von Fig. 18 wird der Strahlengang mit auf der Vorder- und Riickseite unter einem 
Winkel zueinander angeordneten V-Graben veranschaulicht - wobei aus Griinden der 
Deutlichkeit die erfindungsgemaBen Locher weggelassen sind. Im allgemeinen gilt, daB ein 
Strahi langwelligen Lichtes vom Solarzellenmaterial nur schlecht absorbiert und in einer 
konventionellen Solarzelle nach zweimaligen Durchlaufen der Zelldicke, bei Reflexion an 
der metallisierten (d.h. verspiegelten) Riickseite, an der Vorderseite wieder ausgekoppelt 
wird, Bei der hier vorgestellten Struktur wird der senkrecht zueinander angeordneten V- 
Graben der eingekoppelte Lichtstrahl auf der Ruckseite der Zelle aus der Einfellsebene 
ausgelenkt, wie schematisch dargestellt, trifft danach auf eine weitere Ruckseitenflache und 
legt somit einen relativ langen Weg in der Solarzelle zuriick, was die 
Absorptionswahrscheinlichkeit und somit die Empfindlichkeit der Zelle im Infraroten 
wesentlich erhoht. 

Optische Verluste treten zum einen bei senkrechtem Lichteinfall durch die bei der 
vorgestellten Struktur vorhandenen Locher 7 auC zum anderen in Ausfuhrungsvariante I 
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durch Reflexionsverluste an den Kontaktfingem 5. Bei einem Grabenabstand von lOOjim 
mit 5|im (20|im) Lochkantenlange d betragt der Anteil der von den Lochem 7 bedeckten 
Flache 0,25% (4%). Die durch die Kontaktmetallisiemng bei Ausfuhrungsvariante I optisch 
unsensible Flache laCt sich wie folgt abschatzen: Bei Annahme eines Kontaktstegabstandes 
a (Fig. 6) von 400^m und einer Stegbreite f von lOum ergibt sich ein Verhaltnis der mit 
Metall uberzogenen Flache zur Gesamtflache von 2,5%. In Ausfiihrungsvariante II tret en an 
den Kontaktfingem 5 keine EinbuBen an Lichtieistung auf^ da die einfallende Strahlung dort 
direkt in den angrenzenden Graben 8 hineinreflektiert wird und zur Erzeugung elektrischer 
Leistung eingefangen werden kann. Aufgrund der vollstandigen Anordnung der 
Kontaktfinger bei der Ruckseiten-Solarzeilenvariante von Ausfuhrungsbeispiel III sind keine 
Beschattungsveriuste aufgrund der Zellmetallisierung zu erwarten. Verkippt man die 
Flachennormaie der Solarzelle zur Einfallsrichtung des senkrecht eingestrahlten Lichtes um 
mehr ais die Halfte des Grabenspitzenwinkeis y parallel zur Richtung der dem Licht 
zugewandten Graben 8, so ist der Lichtdurchgang durch die Ldcher 7 im Grundkorper, der 
die teilweise optische Transparenz bewirkt, weitgehend unterbunden. 

Aufgrund der relativ kleinen optischen Verluste in Kombination mit der fur einen eflSzienten 
Lichteinfang giinstigen Grabenstruktur wird es moglich, daB ein GroBteil des einfallenden 
Sonnenlichtes im Welleniangenbereich kleiner 1200nm durch die Solarzelle absorbiert wird. 
Dabei werden im Silizium Ladungstrager (Elektronen und Defefctelektronen) generiert. Im 
p-dotienen Grundsubstrat 1, das den Hauptanteil des Volumens der Solarzelle ausfiillt, 
diflEundieren die dort erzeugten Minoritatsladungstrager, Elektronen, zum Emitter 2. 
Aufgrund des giinstigen geometrischen Zuscfanittes der vorliegenden Zellenstmktur sowie 
der fast ganzflaciiigen Ausbildung des Emitters 2 miissen dabei Entfemungen R (Fig. 10) 
von weniger als z.B. 35\xm iiberwunden werden. Bei gangigen Diflusionslangen in 
multikristallinem Silizium von 40^m ist eine hohe Ausbeute bei der Einsammlung der 
generierten Ladungstrager zu erwarten. Eine weitere Eigenschaft der vorgestellten 
Solarzelle, die dies unterstiitzt, ist die fast ganzflachige Passivierung der Oberflache mittels 
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thennischem Siliziumoxid 3 und die damit verbundene Herabsetzung der 
Oberflachenrekombinationsgeschwindigkeit s. Ein kleiner Wert fcr s uber fast das gesamte 
Auflere wirkt sich positiv in Hinblick auf eine hohe offene Klemmspannung der beleuchteten 
Zeile aus. 

Die zur Emitterflache gelangten Elektronen werden nun iiber die Metallfinger 5 , die sich 
uber einer n'*^-Dotieaingszone 4 befinden, und die Hauptleiterbahn an einen auCeren Kreis 
jOjgeleitet. Dabei mufi der Teil der Elektronen, weicher auf der der n -Kontaktzone 
gegenuberHegenden Zellenseite generiert wurde, durch die die beiden Seiten elektrisch 
verbindenden Locher 7 fiieBen. Dies ahneit einem Prinzip, das man bei der Polka-Dot- 
Solarzelle [9], die auf monokristailinem Silizium mit Hilfe photolithographischer Verfahren 
hergestellt wurde, anwandte. 



Vftrwendung «»rfinrinn p sgf"^^'^ Raiielfmffnts mr rTfenzschichthftHnflnSSling clneS 
Kftpars in einpr <;frr.mnnfr a m R«»kpiftl des Tragflachenorofils ftlnftS FlUgMUgS: 

Mit dem erfindungsgemafien Gittereiement wird die Oberflache eines Flugzeugtragflugeis 
beschichtet (Fig. 16). Das Gitter selbst hat keinerlei Tragwirkung, weshalb es aus beUebigen 
Materialien (Keramik, Kunststof^ Metall) hergesteUt sein kann. Durch die Gitterlocher 7 
wird die Luflgrenzschicht an der Oberflache des Tragfliigels abgesaugt und damit eine 
Wirbelbildung vennieden, wodurch wiederum die Luftwiderstandskraft vorteilhaft reduziert 
wird und damit die Wirtschaftlichkeit ( niedrigerer Kraftstofi^erbrauch, groBerer 
Lastaufhahmekapazitat) erhdht. 
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Die auf der umstromten Seite befindlichea, in einen Grundkdrper (11) eingearbeiteten 
gesagten Strukturen 12 sind in Stromungsrichtung ausgerichtet (Fig. 17b). Die Kanale 8 
verlaufen auf der zum Tragflachenprofil ausgerichteten quer zur Stromungsrichtung und 
dienen ais Sammeileitungen fur groOe AbsaugoflEhungen lib, die zu groBen 
Absaugleitungen 11a fuhren, welche in der Tragflacfae integriert sind (Fig. 17 a, c). Durch 
geeignete Dimensioniening der Locher 7 kann ein Druckveriust uber die Lange eines 
gesagten Kanals ausgeglichen werden. Durch die Wahl eines stumpfen Winkeis des V- 
profilierten Sageblatts fiir die Oberseite der Grenzflachen kann die 
OberflachenvergroCerung gering gehalten wef den. Die Locher 7, welche durch das 
Sageprinzip entstehen konnen beiiebig dimensioniert werden. Die Abstande zwischen den 
Lochem 7 konnen sowohi in Stromungsrichtung (Fig. 17 a, Pfeil)) als auch quer zur 
Stromungsrichtung variiert werden und dem jeweiiigen Problem angepaBt werden, Durch 
eine geringe Wandstarke der verbleibenden Struktur laBt sich diese an schwache 
Krummungsradien leicht anpassen. 

Beispiei 4: 

Venvendung des erfindungsgemaBen Bauelements als Gitter zur Beschleunigung geladener 
Teilchen: 

Anhand von Fig. 15 wird ein Beispiei einer lonenoptik in einer filamentlosen HF-Piasma- 
lonenstrahlquelle aufgezeigt. 

In einer solchen Quelle wird durch Hochfrequenzentiadung eines zu ionisierenden Gases ein 
Plasma erzeugt, aus dem lonen mit Hiife einer sog. Siliziumhyfaridionenoptik, die aus zwei 
naBchemisch geatzten Siliziumgittem besteht, extrahiert und fokussiert werden. Das an das 
Plasma angrenzende Gitter ist positiv vorgespannt, das zweite direkt davor befindliche 
Gitter negativ. lonen, die plasmaseitig in die Nahe von Gitterof&iungen kommen, werden 
durch das elektrische Feld zwischen beiden Gittem abgesaugt und beschleunigt. Durch die 
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senkrecht zur Extrakiionsrichtung weisende Komponente des elektrischen Feldes zwischen 
zwei sich gegenuberliegenden Lochem kann eine Fokussierung der durchtretenden lonen 
stattfinden. Dieser Effekt wird durch die Lage der Aquipotentialflachen, hier die 
Oberflachensegmente des Gitters, beeinfluBt. 

Urn bei niedrigen lonenenergien (typischenveise lOOeV • 800 eV) hohe Strahlstrome (im 
Bereich ImA/cm^ ) zu erhalten, mufl der Abstand der Gitter nach dem CHILD- 
LANGMUIR-Gesetz moglichst gering sein. 1st der Gitterabstand allerdings niedriger als die 
GitterlochgroBe, so entstehen ungewollte Leckstrome. Aufierdem nimmt mit abnefamender 
Lochgrofle herstellungsbedingt auch die Transparenz ab. Ublichenveise betragt - vgl. Fig. 
15 - der Gitterabstand 0,3 mm bis 1mm bei LochgrSflen von 0,7 mm. 
Die in Fig. 15 schematisch dargestellten Gitter konnen statt der bisher naBchemisch 
hergstellten Siliiumgitter in der oben beschriebenen lonenquelle verwendet werdexL Ihre 
Herstellung zeichnet sich durch Einfachheit und niedrige AusschoBraten aus. Von Seiten des 
Ausgangsmateriais besteht keine Beschrankung auf polierte einkristaUine Siliziumscheiben. 
Es ist genauso moglich, Gitter aus polykristallinen, nicht polierten Scheiben zu fertigen und 
zwar aus Materialien, die dem spateren Einsatz der Quelle angepaflt sind. Die Gestaltung 
der Aquipotentialflachen ist nicht wie bisher durch den AtzprozeB auf bestinimte 
Gitterebenen beschrankt. Sowohl der Neigungswmkel als auch die Stegform konnen variiert 
werden. 
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Bezugszeichcn 



1 Gnindsubstrat 

2 Emitter(schicht) 

3 Oxidschicht 

4 Dotieningszone 

5 Kontaktfinger/ Kontaktbahn 

6 Siliziuxnsteg 

7 Locher 

8 Graben 

9 n++Adotierter Steg 

1 0 P++ Adotierter Steg 

1 1 Absaugdffiiung (a); Absaugleitung (b) 

12 gesagte Strukturen 
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P A TEN TANS P RUCHE 

1 . Verfahren zur Herstellung eines flachen Bauelements mit einem Gittemetz von 
Durchgangsiochem, dadurch gekennzeichnet, 

daB auf der Vorder- und Riickseite eines scheibenfbrmigen GnindkSrpers je eine 
Vielzahl, vorzugsweise aquidistanter, paralleler, insbesondere V-fbrmiger Graben (8) 
derart eingearbeitet werden, da0 die Graben (8) der beiden Seiten relativ zueinander 
einen Winkel einschliefien und jeweils so tief sind, daB an den Kreuzungspunkten der 
Graben (8) von Vorder- und Riickseite automatisch die Durchgangslocher entstehen. 



2. Verfehren nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dafi die GrSben (8) mechanisch, insbesondere mittels eines schnell rotierenden, nut 
angeschragten Profilen versehenen Sageblattes, eingebracht werden. 



3. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dafl die GrSben (8) mechanisch, insbesondere mittels eines schneU rotierenden, aus 
einem walzenformigen Metaligrundkorper bestehenden, das Negativprofil der Graben 
(8) aufweisenden Sageformkorpers, der mit einem Abriebmittel uberzogen ist. 
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eingebracht werden. 



4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 

dafl der Sageformkdrper aus einem waizenfbrmigen Gnindk5rper besteht, der nicht aus 
Metall ist. 



5. Raches Bauelement mit einem Gittemetz von Durchgangslochem (7), dadurch 
gekennzeichnet, 

dafl es nach dem Verfahren gemafi Anspruch 1 hergestellt ist, wobei die 
Durchgangslecher (7) dadurch entstehen, dafi auf der Vorder- und Ruckseite eines 
scheibenfbrmigen Grundkorpers je eine Vielzahl, vorzugsweise aquidistanter, 
paraileier, insbesondere V-fonniger Graben (8) eingearbeitet sind, und dafl die Graben 
(8) der beiden Seiten relativ zueinander einen Winkel einschlieflen und jeweils so tief 
sind, dafl an den Kreuzungspunkten der Graben (8) automatisch die Durchgangsiocher 
(7) entstehen. 

6. Bauelement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dafl mehrere Gittemetze ubereinandergeschichtet sind. 



7. Bauelement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 

dafl bei zwei oder mehreren der Gittemetze die Graben (8) der Ruckseite des 
vorhergehenden Gitters unter einem vorzugsweise senkrechten Winkel, relativ zur 
Ausrichtung der Graben (8) auf der Vorderseite des nachfolgenden Gitters orientiert 
sind. 
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8. Bauelement nach Anspnich 6, dadurch gekennzeichnet, 

^Mdaflib ^iiimviekQder^^^ 

vorhergehenden Gitters parallel zu der Ausrichtung der Graben (8) auf der Vorderseite 
des nachfolgenden Gitters orientiert sind, so daB die Graben (8) des vorhergehenden 
Gitters den nachfolgenden Grabenspitzen als Filhrungsnuten dienen. 



9. Bauelement nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 

daB sich zwiscfaen zwei oder mehreren Gittemetzen ein scheibenformiger Gnxndkorper 
ohne Durchgangslocher (7) befindet. 



10, Bauelement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet 

dafi die Graben (8) auf der Ruckseite miteinander verbtonden sind. 



11. Bauelement nach Anspruch 5 zur Verwendung als Hochleistungssolarzeile auf der 
Gnindlage einer kristallinen Siliziumscheibe, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Vorder- und Ruckseite der Solarzelle mit Ausnahme der Kontaktzonen eine 
ganzfiachig ausgebildete Emitterbeschichtung (2) aufweisen, und dafl die 
Emitterschicht (2) der Vorderseite mit der Emitterschicht (2) der Ruckseite uber die 
Durchgangslocher (7) in elektrischer Verfaindung steht. 



12. Solarzelle nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Oberflache(n) der Solarzelle ganzfiachig, mit Ausnahme der Kontaktzonen 



ERSATZBLATT 



8NS0Oa0:<WO 950S008A2> 



wo 95/05008 





PCT/DE94/00860 



- 37 - 



passiviert ist(sind). 

13. Solarzelle nach einem der Anspriiche 1 1 oder 12, dadurch gekeiinzeichnet, 

dafl die Stege (6) zwischen den Graben (8) in altemierender Reihenfolge mit einer nH-+' 
bzw. p-H-.Diffiision versehen sind. 



14. Solarzelle nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Graben (8) auf der Ruckseite der Solarzelle altemiierend an ihrem einen bzw. 
anderen Ende mit dem jeweils benachbarten Graben eine spitzen Winkei einschlieflen, 
so daB ein durchgangiger Graben mit einem Zick-Zack-Veriauf ausgebildet ist, und 
daB die dazwischen befindUchen Stege (6) an ihrem dem Grabenwinkel zugewandten 
Ende spitz zulaufen. 

15. Solarzelle nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 

dafl an dem (jeweils) iuBeren Rand der Ruckseite der Solarzelle eine Hauptieiterbahn 
ausgebildet ist. 

16. Verfahren zur Kontaktierung der Solarzelle nach einem der Anspriiche 1 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die zwischen den Graben (8) veriaufenden, herausragenden Stege (6) metallisiert 
werden. 
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17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 

Paste uberzogen ist, uber die herausragenden Stege (6) geroilt wird. 



18. Verfahren zur Kontaktierung des Baueiements nach einem der Anspriiche 1 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet 

dafi ein photosensitiver Lack aufgebracht wird, daQ der Lack unter einem vorzugsweise 
kieinen Winkel schrag belichtet wird, dafi nachfolgend der belichtete Lack entfemt 
wird, und daB innerhaib der dadurch erzeugten OfiBiungen an der Oberseite der Graben 
(8) eine Metallisierung vorgenonxmen wird. 



19. Verfehren nach einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Metallisierung der Kontaktbahnen (5) erne starke n-Typ bzw. p-Typ Difiiision 
in den Bereichen der Kontaktbahnen (5) vorausgeht. 



20. Solaizelle nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
dafi sich die insbesondere nach einem der Anspriiche 16 bis 18 hergesteilten 
metallisierten Kontaktbahnen (5) vollstandig auf der Ruckseite der Solarzellen 
befinden. 

21. Bauelement nach Anspruch 6 oder 7 zur Verwendung als Mikrofilter, dadurch 
gekennzeichnet. 
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dafi die FluOrichtung des zu filtemden flussigen oder gasfbrmigen Mediums unter 
einem vorzugsweise senkrechten Winkel zur Gitterebene verlluft. 

22. Bauelement nach Anspruch 6 oder 7 zur Verwendung ais Mikrosieb, dadurch 
gekeniizeichnet, 

daB der PartikelfluC unter einem vorzugsweise senkrechten Winkel zur Gitterebene 
verlauft und daB der Durchmesser der Durchgangslocher (7) der einzeinen Scheiben 
von der Vorder- zur Ruckseite des Filters abnimmt, so dafl bei einem Tragergas- oder 
TragerflussigkeitsfluB senkrecht zur Filterebene durch die entsprechenden Graben (8) 
eine Selektion der Partikel nach Grofle erfolgt, 

23. Baueiement nach Anspruch 6 oder 7 zur Verwendung ais Katalysatorgrundkorper, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Gittemetze aus der katalytisch wirksamen Substanz bestehen imd/ oder mit 
dieser beschichtet sind. 

24. Bauelement nach Anspruch 15 zur Verwendung ais Gitter zur BescWeunigung 
geladener Teilchen. 

25. Bauelement nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Graben (8) einen trapezfbrmigen Querschnitt aufweisen. 

26. Bauelement nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Bauelement eine vorzugsweise sehr hohe Transparenz aufweist. 
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27. Venvendung des Baueiement nach Anspruch 10 zur Beeinflussung des 

eines Mediums mittels der Durchgangslocher (7) und der Graben (8) auf der dem 
Medium abgewandten Ruckseite erfoigt. 



28. Venvendung der Baueiemente nach einem der Anspriiche 5... 10, 

als Grundkorper zur Herstellung von MikrokOhlern und NiBkrowarmetauschem. 



29. Venvendung der Bauelente nach einem der Anspriiche 5... 10, 

als Grundk6rper fiir Gas-, Flussigkeits- oder Pardkelsensoren, wobei die Graben als 
Justierhilfen zur Fixierung von optischen Glasfasem oder Mikrokaniilen dienen. 
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